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Gegenstand der Erfindung ist ein Lautsprecher, 
der sich durch ein sehr gleichmafiiges Frequenz- 
band bis zu den hochsten Horfrequenzen hin aus- 
zeichnet. 

5 Die Wiedergabe eines verhaltnismaflig breiten 
Frequenzbandes durch Lautsprecher mit kegel- 
formigen Membranen beruht bekanntMch darauf, 
daB bei hohcren Frequenzen, bei denen der starre 
Kolben keine nennenswcrten Intensitatenabstrahlen 

io wiirde (Luftwellenlange gleich oder kleiner als der 
Durchmesser der Membran), Konusresonanzen ein- 
setzen, die den Wirkungsgrad in einem Bereich von 
etwa zwei Oktaven Breite wirksam er hohen. Bei 
noch hoheren Frequenzen nimmt der Wirkungsgrad 

15 stark ab. Die Ursache dafiir ist die immer weiter- 



gehende Unterteilung der Membran bzw. die ein- 
mal gegebene und fur diese Frequenzen zu geringe 
Schallgeschwindigkeit in dem betreffenden Werk- 
stoff, die von der Nachgiebigkedt und der Dichte 
des fiir die Membranherstellung benu.tzten Werk- 20 
stofTes abhangt. 

Die zu grofie Nachgiebigkeit hat bei hohen 
Frequenzen zur Folge, daB die Randteile^ der 
Membran sich selbsttatig abschalten. Von dieser 
Erscheinung macht die Erfindung Gebrauch; es 25 
bleiben namlich die Amplatuden des Antriebs- 
elementes verhaltnismaBig grofi, da bei sehr hohen 
Frequenzen praktisch nur der Spulenkorper und 
diesem benachbarte Membranteile zur mechanischen 
Impedanz beitragen. 30 
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Es ist bereits bekarmt, zur Erzielung eines bredten 
Frequenzbancte's von dem gleichen Antriebssystem 
zwei kegelformige Membranen verschiedenen 
Durchmessers an der Spitize anzutreiben (britische 
5 Patentschrift 451 754). Beide Membranen bestehen 
' aus Papier, und die kleinere Membran ist dunner 
und mit Harz getrankt, urn eine fur ihren Zweck 
passende Leichtigkeit und Steifigkeit zu erzielen. 
Die Durchmesser an der Basis der Membranen ver- 

10 halten sich ungefahr wie 1 ; 0,4. Bei diesem Laut- 
sprecher istjedoch die Verbreiterung des Frequenz-' 
bandes nicht ausreichend. 

Bei einem anderen bekannten dynamischen 
Lautsprecher ist an der Schwingspule auBer der 

15 Hauptmembraii aus steifem Papier noch eine kleine 
etwa kalottenformige Membran aus. leichtem W.erk- . 
stoft z. B. Aluminium oder Papier, angebracht 
(US A.-Patentschrif t 2 007 747) / Auch dieser Laut- 
sprecher erfiillt die gesteliten Anforderungen nicht, 

ao weil die zusatzliche Membran zu klein ist. 

Es ist auch ein Lautsprecher mit konusfdrmiger 
Tieftonmembran und konustor-miger . Hochton- 
membran bekannt, die von ^etremiten, in einem 
gemeinsamen Luftspalt angeordneten Schwing- 

25 spulen angetrieben werden (osterreichische Patent- 
schrift 149 150). Die Tieftonmembran besteht aus 
Papier oder Leder und die Hochtonmembran aus 
Papier oder Aluminium. Aus dieser Patentschrift 
ist nicht ersdchtlich, welche Werkstoffe zur Losung 

30 der oben gesteliten Aufgabe am gunstigsten und 
wekhe anderen Bedingungen zu erfullen sind. 

Die Erfmdung erfiillt • dagegen die Forderung 
eines groBen Frequenzbereiches. Sie bezieht sich 
auf den erstgenannten Lautsprecher mit zwei an der 

35 Spitze angetriebenen kegeifonmigen Membranen 
verschiedener Steifigkeit und Leichtigkeit. Erfin- 
dungsgemafi besteht. die groftere Membran aus 
Papier und die kleinere Membran aus Metall, und 
es werden die Werkstoffe und die Durchmesser der 

40 bei den Membranen derart verschieden gewahlt, daB 
sich die von der Schallgeschwindigkeit im Werkstoff 
und dem Durchmesser der Membran abhangigen 
Frequenzgebiete der bei den Membranen aneinander 
anschlieBen. 

45 Der EinfiuB der Schallgeschwindigkeit besteht 
darin, daB bei groBerer Schallgeschwindigkeit das 
. Verhaltnis der Steifigkeit zum spezifischen Gewkht 
grpBer ist, weil die Schallgeschwindigkeit .gleich 
der .Wurzel aus dem Verhaltnis des Elastizitats- 

50 moduls zur Dichte ist. Metall hat eine hohere 
Schallgeschwindigkeit und desbalb ein groBeres 
Verhaltnis der Steifigkeit zum spezifischen Gewicht. 
Da dieses Verhaltnis bei hohen Frequenzen groB 
sein muB, bringt die ernndungsgemafie Ausbildung 

55 der kleinereri kegelformigen Membran aus Metall 
den gewunschten Erfo-lg, wozu auch die angegebenen 
Bemessuhgen beitragen. 

Bei der Her stel lung der groBeren .Membran aus 
Papier bzw. Papierstoff . und der kleineren aus 

60. Leichtmetall soil en sicfi -die Basis durchmesser etwa 
wie 1 : 0,4 verhalten, da dann die Gewahr gegeben 
ist, daB die Konusresonamzgebiete der beiden Mem- 
branen sich aneinander anschlieBen. 



Die bisher bei Membranen vorliegenden Erfah- 
rungen lassen erkennen, daB das von der Schall- • 65 
geschwindigkeit im Werkstoft abhangige Abstrah- 
lungsgebiet oberhalb'des sogenannten »Einbruchsc 
in der Frequenzkurve, eines scharf definierten 
Frequenzbereichs mit verhaltnismaBig geringem 
Wirkungsgrad, bei Papiermembranen etwa zwei 70 

• Oktaven- breit ist. Die Lage dieses »Einbruchs« 
im Frequenzgebiet ist insbesondere abhangig vorii 
Membrand-urchmesser, im geringeren MaBe vom 
Offhungswinkel der Membran. 

Wenn bei einer Membran mit einem bestimmten 75 
Durchmesser die Frequenzbandbreite oberhalb des 
»Einbruchs« z, B. sich von / 0 bis 4/ 0 erstreckt 
(f 0 = Frequenz des »Einbruchs«-Gebietes; bed den 
iiblichen Membranabmessungen je nach def Mem- 
brangrofie zwischen 1000 und 2000 Hz), so betragt 80 

"bei' einer Membran " aus dem gleichen Werkstoft 
aber mit halbem Basisdurchmesser, diese Breite 
etwa 2 f Q bis S / 0 . Nimmt man nun als Membran- 
werkstofT im letzteren Falle ein Leichtmetall oder 
einen anderen WerkstofF mit etwa 'doppelter Schall- 85 
geschwindigkeit, als sie Papier besitzt, und laBt 
man die geornetrische Form praktisch unverandert, 
so erstreckt sich dieses Frequenzband von etwa 4 f 0 
bis 16 / 0 . 

Bei dem Zusammenbau ist noch zu beachten, daB 90 
die zur Abstrahlung der hoheren Frequenzen 
dienende, im Inneren der groBeren Membran ange- 
ordnete kleinere Membran nicht die Abstrahlung 
der um den Spulenkorper liegenden Teile der 
groBeren Membran beeintraehtigt. Es ist daher zu 95 
vermeiden, etwa beide Membranen mit gleichem 
Kegelwinkel auszubiiden. Vielmehr ist zu empf ehlen, 
die kleine Membran mit etwa der gleichen Konus- 
tiefe auszubiiden wie die grofiere Membran, damit 
kein schadlicher Stau der von dem Spulenkorper 100 
benachba.rten Membranteilen ausgehenden Schall- 
wellen, insbesondere bei hoheren Frequenzen, auf- 
tritt. 

Fur den Frequenzbereich von 50 bis 6000 Hz 
wird eine ubliche Papiermembran, eine Kegelmein- 105 
bran oder eine Membran in Form einer nicht 
abwickelbaren -Flache benutzt. Fiir den Bereich 
iiber 6000 Hz dient eine kleine Zusatzmembran aus 
Leichtmetall, die entweder .mit dem Spulenkorper 
durch Kleben verbunden ist oder mit diesem eine 110 
Einheit bildet. Als Werkstoft- fur die zweite Mem- 
bran eignet sich insbesondere diinnes Aluminium- 
blech. Da diese* diinnen Fotien verhaltnismaBig 
nachgiebig sind und der Rand der Zusatzmembranen 
im allgemeinen nicht gehaltert werden kann, 115 
sondern frei schwingt, ist es von Vorteil, diese in 
bekannter Weise durch Randversteifungen, Radial- 
siclcen oder durch Auf tragen von Damp fungsstoften, 
z. B. Gummi oder Nitrocelluloselacke, zu versteifen 
und diesen den metallischen Klang zu nehmen, 120 
ferner ist es von Vorteil, die Membranen durch 
Behandlung mit einem Sandstrahlgeblase von 
inneren Spannungen zu befreien. 

Es sei noch bemerkt, daB auch aus technischen 
Griinden zii empfehlen ist,' die Zusatzmembran mit 125 
etwa- der gleichen Konustiefe zu wahlen wie die 
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Hauptmembran. Es ware nachteilig, die kleinere 
Membran mit groBerer Konustiefe auszubilden, da 
die iiberstehende kleinere Membran in diesern FaMe 
leicht Beschadigungen ausgesetzt ist. Die Zusatz- 
5 membranen werden in der bekannten Weise 
gedriickt oder geklebt. Bei der Herstellung durch 
Drucken ist es gunstig, die Membranen nach dem 
DruckprozeB durch Gliihen bei etwa 200 0 zu ent- 
spannen. Wenn die Zusatzmembran und der Spulen- 
io korper aus einem Stuck hergestellt sind, muB der 
Spulenkorper geschlitzt werden, um das Entstehen 
einer KurzschluBwindung zu vermeiden. 

Die Abbildungen veranschau lichen ein Ausfuh- 
rungsbeispiel des Erfmdungsgegenstandes. In der 
15 Abb. i ist die Hauptmembran, die aus Papier her- 
gestellt ist, mit I bezeichnet, die Zusatzmembran, 
die aus einem Werkstof? mit hoherer Schall- 
geschwindigkeit, z. B. Leichtmetall, angefertigt ist, 
ist mit 2 bezeichnet. Aus der Abbildung ist ersicht- 
20 lich, daB die Durchmesser der beiden Membranen 
sich etwa wie 0,4 : 1 verhalten, so dafi die Produkte 
aus Schallgeschwindigkeit und Membrandurch- 
messer bei beiden ungefahr gleich sind, da sich die 
Schallgeschwindigkeit im Papier bzw. Papierstoff 
25 zu der im Aluminium ebenfalls wie etwa 0,4 : 1 
verhalt. Die Konustiefe beider Membranen ist un- 
gefahr gleich; dadurch wird vermieden, dafi die 
Membranerzeugenden einander parallel laufen, was 
zu Stauerscheinungen und Benachteiligungen der 
30 von der Hauptmembran abgestrahlten hohen 
Frequenzen fiihren konnte. In dem Ausfuhrungs- 
beispiel sind Spulenkorper 3 und Zusatzmembran 2 
aus einem einheitlichen Stuck hergestellt. Der 
Spulenkorper ist bei 4 mit der Hauptmembran 1 
35 verklebt. Zur Vermeidung einer KurzschluBwindung 
muB in diesern Falle der metallische Spulenkorper 
geschlitzt sein. 

Bei der Anordnung nach Abb. 2 werden der 
Spulenkorper 3 und die Zusatzmembran 2 nicht aus 
40 einem Stuck hergestellt. Bei dieser Ausfiihrungs- 
form ist die Membran 2 auf der Innenseite des 
Spulenkdrpers 3 mit diesern verklebt. Die Haupt- 
membran 1 ist auBen an dem Spulenkorper 
angesetzt. 

45 In den Ausfiihrungsbeispielen sind kegelformige 
Membranen dargestellt. Es ist selbstverstandlich 
auch moglich und zweckmaBig, von der Kegelform 
abweichende Membranen, z. B. Membranen in Form 



nicht abwickelbarer Flachen, zu benutzen. Auch 
lassen sich andere als die obenerwahnten Membran- 50 
werkstoffe verwenden. Es muB nur darauf geachtet 
werden, daB die vorstehenderorterten Abmessungen 
eingehalten werden. 

PATENTANSPRUCHE: 5g 

1. Lautsprecher mit zwei aus Werkstoffen 
verschiedener Steifigkeit und Leichtigkeit her- 
gestellten, von dem gleichen Antriebs system an 
der Spitze angetriebenen kegelformigen Mem- 
branen verschiedenen Durchmessers, dadurch 60 
gekennzeichnet, daB die groBere Membran aus 
Papier und die kleinere Membran aus Metal 1 
besteht und daB die Werkstoffe und die Durch- 
messer der beiden Membranen derart verschieden 
gewahlt sind, daB sich die von der Schall- 65 
geschwindigkeit im Werkstoff und dem Durch- 
messer der Membran abhangigen Frequenz- 
gebiete der beiden Membranen aneinander 
anschlieflen. 

2. Lautsprecher nach Anspruch 1, dadurch ge- 70 
kennzeichnet, daB bei der Herstellung der - 
groBeren Membran aus Papier bzw. PapierstofT 
und der kleineren aus Leichtmetall die Basis- 
durchmesser sich etwa wie 1 : 0,4 verhalten. 

3. Lautsprecher nach Anspruch 1, dadurch 75 
gekennzeichnet, dafi beide Membranen ungefahr 
gleiche Konustiefe besitzen. 

4. Lautsprecher nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die kleinere, mit freiem 
Rand schwingende Membran durch Randver- 80 
steifungen, Radialsicken od. dgl. zusatzlich ver- 
steift ist. 

5. Lautsprecher nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die kleinere Membran- aus 
Leichtmetall durch Behandeln mit einem Sand- 85 
strahlgeblase von inneren Spannungen bef reit ist. 

6. Lautsprecher nach Anspruch I, dadurch 
gekennzeichnet, daB die kleinere Membran und 
der Spulenkorper aus einem einheitlichen Leicht- 
metallstuck hergestellt sind. 90 

Angezogene Druckschriften: 
Britische Patentschrift Nr. 451 754; 
USA.-Patentschrift Nr. .2007747; 
osterreichische Patentschrift Nr. 149 150; 95 
Wireless World, Sept. 1936, S. 270. 
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